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mH > 70 GeV/c2  Λ = 1 TeV .
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mH > max(mA,mZ),
mH± > mW ,
mh ≤ min(mA,mZ) cos 2β.
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CALO        MUON         TRACES
Lectures & Assemblage
~1k Hz
mémoires en "pipe-line"
MUX MUX MUX
tampons de resynchronisation
données en multiplex
mémoires digitales
~ 2 μs
(fixé)
~ 1-10 ms
(variable)
Sauvegarde des données
Délai
~1-10 GB/s
~10-100 MB/s
Filtre d’événement
ferme de
processeurs
interfaces
 EF ~100 Hz
40 MHz
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√
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1 module
Boucle de refroidissement
Rail du cryostat
Modules du
Pré-échantillonneur
Anneaux externes
Arceaux internes
Absorbeurs
Paroi froide du cryostat
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Δϕ = 0.0245
Δη
 = 0.02537.5mm/8 = 4.69 mmΔη
 = 0.0031
Δϕ=0.0245x436.8mmx4
=147.3mm
Tour de déclenchement
Tour dedéclenchementΔϕ = 0.0982
Δη
 = 0.1
16X0
4.3X0
2X0
15
00
 m
m
47
0 m
m
η
ϕ
η = 0
Cellule du compartiment 1
Cellule du 
compartiment 2
1.7X0
Cellule du compartiment 3
Δϕ×Δη = 0.0245×0.05
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η strips
Cartes sommatrices
Cartes mères
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TONNEAU BOUCHON
EXTERNE
ROUE
INTERNE
D E T E C T E U R   I N T E R N E
B = 2 T
paroi chaude
cryostat Al
cryostat Al
parois
chaudes
(isogrid)
paroi froide
cryostat Al
froides
Pre-echantillonneur
bobine du solenoide
supraconducteur
scintillateurID services+cables
1 m
2 m 4 m
Pb(1.5mm) Pb(1.1mm)
2.10cm/X0 2.65cm/X0
Pb(1.
7mm
)
Pb(2.2mm)
=0
.8
=1.
375=1.4
75
=1.6
8 =1.8
=2.5
=3.2
η
η η η η
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avant 0.003 × 0.1 |η| < 1.475 0.025 × 0.1 1.375 < |η| < 1.5
0.003 × 0.1 1.5 < |η| < 1.8
0.004 × 0.1 1.8 < |η| < 2.0
0.006 × 0.1 2.0 < |η| < 2.5
0.1× 0.1 2.5 < |η| < 3.2
milieu 0.025 × 0.025 |η| < 1.475 0.025 × 0.025 1.375 < |η| < 2.5
0.1× 0.1 2.5 < |η| < 3.2
arrie`re 0.05 × 0.025 |η| < 1.475 0.05× 0.025 1.5 < |η| < 2.5
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Compartiment milieu
8 lignes d’étalonnage 
pour 4 tours de déclenchement
1 ligne pour 8 cellules
Compartiment arrière
4 lignes d’étalonnage
pour 4 tours de déclenchement
1 ligne pour 8 cellules
Compartiment avant
4 lignes d’étalonnage
pour 4 tours de déclenchement
1 ligne pour 32 cellules
Pre-sampler
1 ligne d’étalonnage
pour 4 tours de déclenchement
1 ligne pour 16 cellules
φ
η
Barrel End
8 lignes d’étalonnage
pour 2 tours de déclenchement
1 ligne pour 4 cellules
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E(MeV ) = fDAC→μA.fμA→MeV .
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+ α3.Ecompartiment arrie`re,
   5    _O: F: FO`9
a   C5  55 $5 96   655$ @;
  φ   ηA: \ : 999_O: F`9
"?   C  86       3
56  5  3  )?$ @5) 	2A    3;
85   5  F  55    _F`9
nergie (GeV) e
100 120 140 160 180 200 220
0
50
100
150
200
250
300
350
400
450
 ajustement par une
)σ , +4σ gaussienne (-1
 <E>        : 166.18 GeV
            : 1.47 GeVσ 
/<E>     : 0.89 %σ 
nergie reconstruite avec les OFCedistribution de l’
nergie (GeV) e
180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280
0
50
100
150
200
250
300
 ajustement par une
)σ , +4σ gaussienne (-1
 <E>        : 234.88 GeV
            : 2.39 GeVσ 
/<E>     : 1.02 %σ 
nergie reconstruite avec les OFCedistribution de l’
 F9 a C  	
& 
	  180 GeV  η = 0.085  & 

	  250 GeV  η = 0.059  '   	 	 D 
*	&  (	 5F2  6$ 0 	 ( 〈E〉' 	
  σ  	 	
σ/〈E〉    &  .7 σ  RM σ   $ C  
 !7MM#     	   	 	$$
,*$ '

"56     C  86    5;
  180 @250A GeV :  η = 0.085 (0.059)  η = 0.287 (0.294) @  A
		
  &
 
nergie (GeV) e
100 120 140 160 180 200 220
0
50
100
150
200
250
300
350
400
450
 ajustement par une
)σ , +4σ gaussienne (-1
 <E>        : 168.23 GeV
            : 1.36 GeVσ 
/<E>     : 0.81 %σ 
nergie reconstruite avec les OFCedistribution de l’
nergie (GeV) e
180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280
0
50
100
150
200
250
300
350
400
 ajustement par une
)σ , +4σ gaussienne (-1
 <E>        : 232.94 GeV
            : 2.53 GeVσ 
/<E>     : 1.08 %σ 
nergie reconstruite avec les OFCedistribution de l’
 F9 a C  	
& 
	  180 GeV  η = 0.287  & 

	  250 GeV  η = 0.294  '   	 	 D 
*	&  (	 5F2  6$ 0 	 ( 〈E〉' 	
  σ  	 	
σ/〈E〉    &  .7 σ  RM σ   $ C  
 !7MM#     	   	 	$$
 5   86 F9  F99 "56 ?   35
7 56  3 @5  180  250 GeV A9 %     3
56  )  9  \    Δη×Δφ = 3× 3   C
   56    :    5  2
%   5     5% _F`9 " <  < 5;
 η 
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
n
er
gi
e 
(G
eV
) 
e
150
155
160
165
170
175
180
185
thode RTMeOFC avec la m
thode TCMeOFC avec la m
 η 
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
n
er
gi
e 
(G
eV
) 
e
210
215
220
225
230
235
240
245
250
255
260
thode RTMeOFC avec la m
thode TCMeOFC avec la m
 F9O a J&  5 GeV 6  	 D  *	&  (	 5F26
 	 ( 	 	 )( 
	& 5A 6  	 )( 
	& 
      	  180 GeV  250 GeV  )  	   
)  η   	 (  	( 	(& 5η < 0.86$
$      56  569 % 5) 
56  <   55 9
" 5    C  86    σ/〈E〉 = 1.08%
 		
  
 	 	  
	 		

(1.15)%   5)    65  η ∼ 0.290   5  250
GeV 9 "  C  86     5
56<  $  5)    659 :  5 
 η 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
/<
E>
 (%
) 
σ
0.8
0.85
0.9
0.95
1
 η 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
/<
E>
 (%
) 
σ
1
1.05
1.1
1.15
1.2
1.25
 F9F a A	 5 S6 		 	  	
	  D  *	&
 (	    	
&  	  180 GeV  &   250 GeV
   )  	    )  η   	  ( ( 
	( 	(&$
 C  86   7   3  )?$ 5 
 5) 	2     55 9 "  C5
    5  _F` 7   
   3   @0.5%;0.7%A _: O`9   86 F9O  55
56   3     η   5  η < 0.69
&       ∼ 2%   5  180 GeV   ∼ 3%
  5  250 GeV 9
  86 F9F  5  5  3     η 
 59 " 5 ?   0.85%   5  180 GeV 
1.1%   5  250 GeV 9 " \5  0.35 < η < 0.4   
     9 % \  56 ?9 %
\  R 659
* 
	  $ "	  " 

"   56     < 565$ 
   6  )?$  5 "  "-%9 " 5)
55   5  3  )?$  < 565$ 7
   3 569      9 " C
 86      5     569
"   55 65  -,: 5      3  F
  55 59 ! 6     55   5$ 
   3   9 "    5)   55

 	 		
   
 

 O
65559 <   :  3  )?$  55 5
    59 "5        5  55 $$
 59 " C  86  @& %A   55 : <
  :  5     59 " < 5  55  
   56    C9  \  3 )  & %
   )        5    39
"5   86    3   85  9 2R
  <     7 ) :   55 5 $ 
5) 3 7  η9 "6  <    <  
3 $  3    5       56
$$   39
" 5      5)  6  
  < 59 %  5  5  5 
  5  35    $ 5 5)  5  3
 )?$ @ $     " ]  3  ?)A9 + : 
3   59
&   5  5  35   5  3  )?$
7   3 56   <  < @τc: ω0 999A   
 5         59 %   
 C  R  < 59
! 6)   7 <    $    ;
< 5$     3 56  59 " 
     5  5   $   
3   < 9
:  3        5  3 
)?$    3 @  A      " @O
A    C $    56  
< 565$  2007 9
F 		
  
 	 	  
	 		

 & $	 $	

	 ! 6	 $
	 $ ,  $$ 
	 * #    	
	 

H
  
#	
$	
  	 τ 
 
		
 

  	

+  ))  -66     )?$:    
8     9 +   τ :    3;
8      7 9 "  τ  5<6 $ 
)$9 
      C  \5    ;
   8  e(μ)  τ → e(μ) ν¯ ντ 9 
  < :  
    8   τ    )$ 
   )  59 
    56 5  
 ντ   $  5     56 
$ ET 9 
    )?$    τ  
5 8 ]  9 
\5 5$   5 
4 τ   4:  7   4 QCD   4  $. 9

 6) 8  τ )$     C ;
": 	    6) +O+9 
  )  2 6)
 55  59 ! < 5  55   5 5 
 DC2 @
 %)6 A   3 CBNT @%  ,A9 % 
 5  3      R    R 58;
     C5    549 %     
5  5  3 5 @&
A9
!    )?$    τ    5$  
 559 +   6)     8
 4 τ  $59 % ) 5  5  3  
<    6) Tau1P3P :     6)
C TauRec9
 '	
+	
  	 τ   
		
 

 6-01	 

 <
  " τ
+   )?$:  2<   < $  
  !05 @!0A: <   τ   5 89
+  ))    -66  2    ∼ 120 GeV/c2: 
  3    3 _WH`    556  
   τ 4  S  
qqH → qqττ 9
%   5  55  ) 9 *      ;
3  8  τ      3  54 
49
%         ))  -66 ;7  2< 
       -66   22 @2 ?;
 2A_FW: F` 
A0/H0 → ττ
H± → τ± + ντ
  -66 )65  56 $  $. top    6   tan β9
+  ))        5  
!0:  τ  556 )$ 4  S 9 f 6 tan β:
 τ    6     556    
_FH` 
χ˜02 → τ˜ τ → ττ χ˜01
χ˜±2 → ντ τ˜± → νττ±χ˜01.

 :  556W → τντ  Z → ττ  R 5   56
 "-%  5  3  8  4 τ    
 <9
"   56       556
)$  τ    )$ 5      5
  86 W99 + Z → ττ : 56   ?   34 GeV 
$    !0  A/H → ττ    209 GeV  mA/H = 800
GeV/c29 "   8  4 τ    6 6
56 9 "   |η|: 55   86 W9:   
\5     )?$9
 .$$ -1	 	 τ
" τ 3    5 @ 1975 7 "% _F: FI: W`A9 %  
  3: mτ = 1776.99+0.29−0.26 MeV/c
2
9 %   :   
3    τ = (290.6±1.1)×10−15 s   6 6   cτ = 87.11
μm9 " τ  5<6  5   3 )659 *   
 7   556 )$:    55   
556  3  5  $  π: K: ρ: K∗  a19
!
		
 
  τ I
 hadroniquesτnergie visible des e
TE
0 100 200 300 400 500 600 700
 
ar
bi
tra
ire
e
u
n
it
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1 2
=800 GeV/cA, mτ τ →A 
τ τ →Z 
 W9 a C  	
&  	  τ  	 ( 
  3    Z → ττ '  T A/H → ττ  mA = 800 GeV/c2 
tan β = 35$ ET  	
&  	  τ  & (
		     	     	$ 0 	 (  ET   34 GeV
  Z → ττ   209 GeV   A/H → ττ $
 hadroniquesτ|η|
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
 
ar
bi
tra
ire
e
u
n
it
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1 2
=800 GeV/cA, mτ τ →A 
τ τ →Z 
 W9 a C  |η|  τ  	 (    3   
Z → ττ '  T A/H → ττ  mA = 800 GeV/c2  tan β = 35$ η  	  .
   τ  & ( 		     	    
	   	
     
E0E 5|η| < 2.56$
O '	
+	
  	 τ   
		
 

"    556  τ  5    W99
"8   τ    $  < C9 " 6
  5      56 $  5 8 < 
6     3 @: μA9 %    5   W9:
77 %  556 )$  < $   )659 

 :   < C  ))   55   5 9
"  τ± → π±ντ 5 24 %  556 )$   
)65  76 %    τ± → nπ0π±ντ 9 
    3  )65:
  τ± → 3π±ντ   68%  τ± → 3π±nπ0ντ  32%9 " 3
? 
)
556 $ τ− → e−ν¯e ντ 17.84 %
τ− → μ−ν¯μ ντ 17.36 %
τ− → π−ντ 11.06 %
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A/H → ττ → l h +0-* 3× 103 %% 800 GeV/c2
Z → e e -	M*' 10 × 103 %% ;
Z → μ μ -	M*' 10 × 103 %% ;
Z → ττ → l h ET +0-* 50 × 103 %% ;
4 K%
 # 35 < ET < 70 GeV +0-* 10 × 103 %% ;
4 K%
 #O 70 < ET < 140 GeV +0-* 10 × 103 %% ;
4 K%
 #W 280 < ET < 500 GeV +0-* 10 × 103 %% ;
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qg → qgZ → qgτ+τ−(d)
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qq¯ → gg(γ,Z) → ggτ+τ−(a)
gg → qq¯Z → qq¯τ+τ−(b).
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qg → qZ → qτ+τ−(a)
qq¯ → gZ → gτ+τ−(b).
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Z + 1j 182.2 1.8× 106 Q
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Z+ ≥ 5j 3.4 2.0× 105 Q
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a K%
 M4:  W → l νl  l = e,μ9
qq¯ → qW @2! dA  qq¯ → gW @2! dOA9
a tt¯→Wb Wb:  W → l νl (l = e, μ, τ)  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1.32× 104 2.0× 106 10 < pT < 30 +0-* 9W
K%
 M4 3.77× 103 2.8× 106 30 < pT < 60 Q
1.03× 103 4.0× 106 60 < pT < 100 Q
354.2 6.0× 106 pT > 100 Q
tt¯ 265.3 22× 106 ; Q
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mττ =
√
2(El + Eνl)(Eh + Eνh).(1− cos θlh) =
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mT (l,pT ) =
√
(ElT + ET )2 − (−→p lT +
−→pT )2 < 30 GeV/c2 @%WA9
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) % 14.3 5.28 × 104 1.32 × 104
 τ % 6.89 4.85 × 103 3.89 × 103
5$6  4 %O 2.06 51.6 21.7
 mττ %F 1.24 8.01 4.27
mT %W 1.00 2.39 1.04
ET % 0.75 2.07 0.91
mjj %H 0.67 1.69 0.57
   4 % 0.60 0.36 0.10
3R   %I 0.51 0.01∗ 0.00∗
N30 fb
−1
e´venements %I 15.3 0.3
∗ 0.0∗
N e´chantillone´venements %I 156 0.2
∗ 0.0∗
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3R   %I 0.10 0.10 0.11
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  Z + 3j @3A Z + 4j @3A Z + 5j @3A
655 ; "+', "+', "+',
655 ; 19.0 × 103 5.4× 103 3.4 × 103
5;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5) % 5.1× 102 1.6× 102 1.0 × 102
 τ % 2.0× 102 69.63 52.87
5$6  4 %O 2.94 0.99 0.68
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 mττ %F 1.90 0.68 0.34
mT %W 1.69 0.57 0.24
ET % 1.01 0.48 0.15
mjj %H 0.66 0.35 0.13
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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 mττ   	 &	 mHiggs = 120
GeV/c2  	 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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 30 fb−1 57"< (6  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0  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	   	 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 ?   6 45 7   mττ  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9 " 56
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" 68 $ S/
√
B:  5  9  S/
√
B ≥ 5(3):
 S > 10:  ?  5 @  5A   ))59 +  
 -66   120 GeV/c2   30 fb−1:  68 $ S/
√
B 
mH @GeV/c
2
A 120 120
5)   3 Zj N Zjj N @Wj N tt¯A Z + n jets N @Wj N tt¯A
S 15.3 15.3
B 10.5 12.0
S/B 1.46 1.275
68 $ S/
√
B 4.7 4.4
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5) 655 $5  mHiggs
H → ττ → l h ET (WBF ) +0-* 5× 103 	 115 GeV/c2
Z → e e -	M*' 50× 103 	 ;
Z → μ μ +0-* 50× 103 	 ;
Z → ττ → l h ET +0-* 50× 103 	 ;
K%
 4 17 < ET < 35 GeV +0-* 20× 103 	 ;
K%
 4 35 < ET < 70 GeV +0-* 20× 103 	 ;
K%
 4 70 < ET < 140 GeV +0-* 20× 103 	 ;
K%
 4 140 < ET < 280 GeV +0-* 20× 103 	 ;
K%
 4 280 < ET < 500 GeV +0-* 20× 103 	 ;
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